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Anotace

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci, kterd demonstruje c¢innost al-
goritmi vnitrniho tridént. Aplikace byla implementovand v prostiedi Microsoft
Visual C# 2010. V textu prdce je prvni kapitola vénovand tématu algoritmus.
Nasledujici kapitola je zamérena na trident, predevsim na popis vybranych algo-
ritma vnitrniho trideni. Obsahem treti kapitoly je uZivatelskd prirucka a v posledni
kapitole se nachazi programatorska dokumentace.



Dékuji vedoucimu mé bakalarské prace, panu RNDr. Arnostu Vecerkovi,
za ochotu, cenné rady a pripominky, které mi poskytl pii tvorbé této prace.
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Uvod

Jako téma své bakalarské prace jsem si vybrala Vizualizaci algoritmii tiidéni.
Algoritmy tiidéni mé zaujaly uz pii studiu algoritmické matematiky. Chtéla bych
si proto o nich rozsitit své znalosti a vytvorit aplikaci, kterd bude demonstrovat
¢innost algoritmi tridéni.

V kazdém kroku tiidéni by tedy mélo byt prehledné znézornéno, co se provadi.
To znamend, ktery prvek se s kterym srovnava a co se po srovnani provede, zda
prvky zistanou na misté nebo se prvky vymeéni nebo se néktery prvek presune
na jiné misto. Kazdy krok t¥idéni by mél byt rovnéz doprovazen slovnim popisem.

Implementovany budou nésledujici algoritmy vnitfniho tiidéni: tiidéni
pfimym vkladanim (Insert sort), t¥idéni bindrnim vkladanim (Binary insert sort),
Shellovo tfidéni (Shell sort), t¥idéni pfimou vyménou (Bubble sort), tfidéni pre-
tfasanim (Shaker sort), rychlé t¥idéni vyménou (Quicksort), t¥idéni pfimym vy-
bérem (Select sort) a t¥idéni haldou (Heap sort).

Aplikace by méla pomoci pochopit studentim nebo pfipadnym zajemctim
o algoritmy tfidéni, jak ktery algoritmus funguje.

Prvni dvé kapitoly budou zaméteny na teorii. V dalsich dvou se budou zabyvat
vytvorenou aplikaci.



1. Algoritmus

V této kapitole si objasnime piivod slova algoritmus [6], [10]. Rekneme si, co je
to algoritmus a jaké by mél mit vlastnosti [7]. Dale si ukdZzeme nékolik zékladnich
zpusobi, kterymi muzeme algoritmy zapsat (8|, [4]. Vysvétlime si pojem slozitost
algoritmu [2], [3] a budeme se také zabyvat nejznaméjsimi druhy algoritma [9].

1.1. Puvod slova algoritmus

Slovo ,algoritmus® je odvozeno od jména vyznamného perského matematika,
kterym byl Abu Ja’far Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi (asi 780 - 850 n. L.).
Al-Khwarizmi se zabyval predev§im algebrou a fesenim linearnich a kvadratic-
kyjrch rovnic. Kolem roku 825 napsal spis o indickém pocetnim systému, v némz
ukazoval jak jednoduse scitat, odcitat, nasobit a délit. Tento spis byl ve 12. stoleti
preloZen do latiny jako Algoritmi de numero Indorum (Cesky Algoritmi o ¢islech
od Indi). Zlatinizované jméno autora Algoritmi se stalo zédkladem slova algorit-
mus, které se pouzivalo pro popis rtiznych matematickych postupt. Teprve asi
od 20. stoleti se termin algoritmus pouziva v dnesnim vyznamu.

Obréazek 1. Abu Ja’far Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi.

1.2. Algoritmus a jeho vlastnosti

Algoritmus je jednoduse feceno névod, jak provést urcitou c¢innost. S algo-
ritmy se bézné setkdvame v zivoté, aniz bychom si to uvédomovali. Kdyz vypisu-
jeme postovni poukazku, posilame SMS zpravy z mobilniho telefonu nebo si rano
vafime kavu, postupujeme podle urcitého navodu.
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Formélnéji lze algoritmus charakterizovat jako predpis, ktery pro libovolna
povolena vstupni data dava po konecném poctu krokt pozadovany vysledek, pri-
¢emz musi byt splnény nasledujici vlastnosti algoritmu:

e Koneénost - algoritmus poskytuje pozadovany vysledek v ,rozumném*
case, tj. v Case, kdy vysledek vypoctu jesté miizeme smysluplné vyuzit.

e Hromadnost - algoritmus slouZi k Feseni celé t¥idy (skupiny) aloh, vzajemné
se lisicich pouze vstupnimi tdaji.

e Jednoznalnost (determinovanost) - v kazdém kroku algoritmu musi byt
jednoznac¢né urceno, co je vysledkem tohoto kroku a jak ma algoritmus dale
pokracovat.

e Opakovatelnost - pfi stejnych hodnotach vstupnich dat dosp€je algoritmus
ke stejnému vysledku.

e Rezultativnost - algoritmus vede ke spravnému vysledku.

1.3. Zapis algoritmu

Umét spravné zapsat algoritmus je dilezité pro jeho dalsi pouziti a tpravu.
Zptsobu jak lze algoritmus vyjadrit existuje mnoho. Volba vhodného zptisobu
zapisu zavisi na charakteru resené tlohy. Uvedeme si nékteré casto pouzivané.

Slovni popis je urcen pro skupinu lidi, ktefi nemaji programéatorské znalosti.
Jednotlivé kroky algoritmu jsou vyjadfeny vétami v prirozeném jazyce.

Pseudokdd je jasny a srozumitelny popis algoritmu, ktery pouziva obecné znamé
strukturni konvence programovacich jazykit, ale nezabyva se implementac-
nimi detaily. Mizeme tak zapisovat algoritmy ve formé srozumitelné vsem
programatorim bez ohledu na to, jaky programovaci jazyk znaji.

Programovaci jazyk je prostfedek urceny pro zapis algoritmi, které mohou
byt provedeny na pocitaci. Zapis algoritmu v programovacim jazyku ozna-
¢ujeme jako program. Kazdy programovaci jazyk ma svoji syntaxil a sé-
mantiku?.

Vjvojovy diagram se sklada z grafickych symboli, jejichz tvar a vyznam je dan
Ceskou statni normou CSN ISO 5807 z roku 1996. Do jednotlivych symbolt
se vpisuji slovni nebo symbolickou formou upfesnujici adaje. Vyvojovy di-
agram prochazime smérem shora dolt.

! Syntaxe programovaciho jazyka popisuje formalni strukturu programu.
2 Sémantika programovaciho jazyka uréuje logicky vyznam jednotlivych vyrazt jazyka.
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Strukturogram graficky znazoriuje strukturu algoritmu. Je tvofen obdélnikem,
v némz jsou vypsany kroky, které algoritmus vykonava. Zahlavi strukturo-
gramu obsahuje nazev algoritmu nebo dil¢i operace. Do strukturogramu lze
vnotovat dalsi strukturogramy.

Bublinkové tridéni

For 1:=1 to I<N

For J:=N-1 to J>=1
A[J-1]1 > A[J]

- +
POM := A[J-1]

A[J-1] .= A[J]
A[J] := POM

+ POM := A[J-1]
A[J-1]:=AJ]
A[J] := POM

-G

Obrazek 2. Vyvojovy diagram (vlevo) a strukturogram (vpravo) bublinkového
tridéndi.

Rozhodovaci tabulka piehledné zobrazuje variace ¢innosti, které pii kombinaci
vSech moznych podminek mohou nastat v souvislosti s fesenim problému.
Rozhodovaci tabulka byva rozdélena do 4 kvadrantti, jejichz napln zachy-
cuje tabulka 1.

Zahlavi rozhodovaci tabulky Zahlavi pravidel

1. Seznam podminek, které ovliv- || 3. Kombinace podminek, které se
nuji feseni problému a stanovuji mohou vyskytnout.
jeho mozné varianty.

2. Seznam ¢innosti, které je tfeba |[4. Cinnosti, které je nutné pro-
vykonat v ramci vSech variant vést pfi jednotlivych kombina-
feseni daného problému. cich podminek.

Tabulka 1. Zakladni tvar rozhodovaci tabulky.
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1.4. Slozitost algoritmu

SloZitost algoritmu mtZeme posuzovat podle doby provadéného algoritmu (¢a-
sové slozitosti) a rozsahu pouZité opera¢ni paméti (pamétové slozitosti).

Casovou sloZitost algoritmu definujeme jako funkci, kterda kazdé mnoziné
vstupnich dat pritazuje pocet elementarnich operaci nutnych k vykonani daného
algoritmu.

Pozndmka. Casovou slozitost nemtizeme vyjadfovat v jednotkich ¢asu, pro-
toze skutecna doba vypoctu programu nezavisi jen na algoritmu, ale také na zvo-
leném programovacim jazyce, prekladaci, procesoru pocitace apod.

Pam&tovou sloZitost algoritmu definujeme jako funkci, ktera kazdé mnoziné
vstupnich dat pfifazuje pocet paméfovych mist potfebnych k vykonani daného
algoritmu.

Dale se budeme zabyvat uz jen ¢asovou slozitosti, ktera je hlavnim kritériem
pro posuzovani kvality algoritmii.

Casovou slozitost mtizeme urcit z hlediska:

e Nejhorgiho p¥ipadu (O) - udavad maximalni pocet operaci provedenych
algoritmem pro libovolna vstupni data. S ¢asovou slozitosti v nejhorsim
pripadé se pracuje nejcastéji.

e Primérného pf¥ipadu (©) - udava pramérny (ocekavany) pocet operaci pro-
vedenyrch algoritmem pro libovolné vstupni data. Casova sloZitost v priimér-

vvvvvv

e Nejlep&iho p¥ipadu (£2) - udava minimélni pocet operaci provedenych
algoritmem pro libovolna vstupni data. Prakticky se ¢asova slozitost v nej-
lepsim pfipadé nepouziva.

Vyjadrit pfesné casovou slozitost algoritmu je vétsinou komplikované. Obvykle
proto staci urcit tzv. asymptotickou slozZitost. U asymptotické slozitosti zanedba-
vame pomaleji rostouci ¢leny a konstanty. Napt. u algoritmu s c¢asovou slozitosti
n? + 5n + 4 uvedeme jeho ¢asovou slozitost jen jako O(n?).

Néasledujici slozitosti jsou sefazeny od nejrychlejsi k nejpomalejsi:

e O(log(n)) - logaritmicka slozitost,

e O(n) - linearni slozitost,
e O
e O(n?) - kvadraticka sloZitost,

(
(
(nlog(n)) - linedrné-logaritmicka slozitost,
(
(

e O(2") - exponencialni slozitost.
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Za prakticky pouzitelné povazujeme algoritmy s polynomickou c¢asovou slo-
zitosti. Jsou to algoritmy, které maji c¢asovou slozitost vyjadienou piimo poly-
nomem nebo existuje polynom, ktery funkci casové slozitosti shora ohranicuje.
Z vyse uvedenych slozitosti jsou to vSechny kromé exponencialni slozitosti.

1.5. Déleni algoritmu

Algoritmy muzeme klasifikovat riznymi zptsoby. Podle zpiisobu implemen-
tace rozdélujeme algoritmy do téchto skupin:

Rekurzivni a iterativni algoritmy. Rekurzivni algoritmy volaji samy sebe
dokud neni dosazena ukoncovaci podminka. V kazdém kroku rekurze musi
dojit ke zjednoduseni problému. Iterativni algoritmy provadi opakované
(v cyklu) stejnou tlohu nad ménici se mnozinou dat.

Deterministické a nedeterministické algoritmy. Deterministické algo-
ritmy maji v kazdém svém kroku pravé jednu moznost jak pokracovat. Ne-
deterministické algoritmy mohou v nékterych krocich volit z nékolika moz-
nosti dalsich kroki. Nedeterministicky algoritmus miize pro stejna vstupni
data davat rozdilné vysledky.

Paralelni a sériové algoritmy. Paralelni algoritmy vykonavaji vSechny
kroky zaroven (ve vice vldknech). Sériové algoritmy tyto kroky provadi v sé-
rii (jeden po druhém).

Presné a p¥ibliZné algoritmy. Presné feSeni nékterych tuloh trva prilis
dlouho nebo je nelze vytesit v ptijatelném case viibec. V takovych pripadech
je Casto postacujici alespon pfiblizné (téméf optimalni) feSeni.

Dalsi mozné rozdéleni algoritmi je podle navrhového paradigmatu:

Algoritmy typu rozdél a panuj maji zpravidla tfi ¢asti. Nejprve rozlozi
ulohu na nékolik podiloh stejného typu, ale mensiho rozsahu. Potom vyiesi
podulohy rekurzivné nebo primo, je-li poduloha jiz dostatecné jednoducha,
a nakonec feseni podiloh sjednoti do feseni ptvodni tlohy.

Algoritmy dynamického programovani postupné resi ¢asti problému od nej-

vvvvvv

dussich podproblémt.

Hladové algoritmy vybiraji vzdy tu moznost, kterd se v dané chvili jevi jako
nejlepsi. Nikdy se nevraci ve volbé zpét.

Redukce prevadi feseny problém na jiny, ekvivalentni problém, ktery umime
fesit efektivnéji.
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Pravdépodobnostni algoritmy (nékdy oznacované jako probabilistické)
provadéji néktera rozhodnuti nahodné nebo pseudondhodné.

Heuristické algoritmy vétSinou nevraceji piesnd feseni, ale pouze néjaké
vhodné pfiblizeni. Obvykle vychazi z intuitivni myslenky, jak danou tlohu
fesit. Casto mame pro stejnou tlohu vice heuristickych algoritmi, které se
lisi svou komplikovanosti, ¢asovou slozitosti a presnosti vysledki.
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V tvodni podkapitole si objasnime vyznam pojmu t¥idéni a uvedeme si dvé
odlisné skupiny algoritmii tiidéni. Dalsi podkapitoly budou zaméfeny na popis
vybranych algoritmid vnitiniho t¥idéni. Pti psani této kapitoly jsem vychézela
z materiala (1], 2], [3], [5] a [7].

2.1. Uvod do t¥idéni

Tiidéni je ¢innost se kterou se kazdy z nas v zivoté setkal. Abecedné jsou
usporadany knihy v knihovné, podle poctu bodi jsou serazeny vysledky uchazeci
u prijimaciho Tfizeni atd.

Obecné tedy pod pojmem t#¥idéni rozumime proces, pii kterém jsou prvky
dané posloupnosti usporadany vzestupné nebo sestupné.

Necht mame posloupnost A = {ay,as,...,a,}, kde n je pocet prvku. Pak
posloupnost A je:

o wvzestupné setridénd, kdyz pro Va; € A = a; < ;41,1 € (0,n — 2),
o sestupné setridénd, kdyz pro Va; € A = a; > a;41,1 € (0,n — 2).

Pokud méame data setfidénd, 1ze nad nimi provadét fadu operaci (napft. vy-
hledavani) efektivnéji nez nad nesetiidénymi.

Algoritmy tfidéni mtzeme rozdélit do dvou hlavnich skupin, a to na algoritmy
vnitiniho t¥idéni a algoritmy vnéjsiho t¥idéni.

Algoritmy vnit¥niho t¥idéni lze pouzit v pripad€, kdy predem zname
pocet prvki tiidéné posloupnosti. Béhem tridéni jsou vSechny prvky ulozeny
ve vnitini paméti pocitace, kde k nim mtzeme pfistupovat v libovolném potadi.

Algoritmy vné&j8iho t¥idéni naopak slouzi pro pripad, kdy je tfidénych
prvkid priliS mnoho a do vnitini paméti se nevejdou. Prvky jsou proto ulozeny
v souborech na vnéjsi paméti, odkud jsou priibézné v malym poctech presouvany
do vnitini paméti. Celé t¥idéni je tedy zalozeno na opakovaném ¢teni a vytvareni
soubori.

Podrobnéji se budeme zabyvat uz jen algoritmy vnitiniho tiidéni, které mu-
zeme rozdélit, podle toho z které metody vychazi, do t¥i kategorii a to na:

e T¥idéni vkladanim - bereme jednotlivé prvky tiidéni posloupnosti a vkla-
dame je na spravné misto do setiidéné casti.

e Tfidéni vyménou - hleddme dvojici prvki, kterd je ve Spatném poradi
a prvky v ni vzadjemné vymeénime.

e Tf¥idé&ni vybérem - vybirdme prvky z nesetfidéné ¢asti a pridavame je k se-
tfidéné casti.
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2.2. Tridéni vkladanim

Metodu vkladani vyuzivaji nasledujici algoritmy:

2.2.1. T¥idéni pfimym vkladanim

TFidéni pfimym vkladdnim (angl. Insert sort) rozdéluje pole o n prvcich na dvé
¢asti: setifdénou ¢ast (SC), ktera je prvni a nesetiidénou ¢ast (NC). Setifdéna
¢ast na zacatku tridéni obsahuje 1. prvek pole a nesetiidéna c¢ast zbyvajicich n—1
prvki.

SC NC

A
y
A
Y

4 6 1 3 2 5

Obréazek 3. Pocatecni krok algoritmu Insert sort.

V kazdém kroku tfidéni vezmeme prvni prvek nesetiidéné casti a vlozime
ho na prislusné misto do setfidéné casti. Misto pro vlozeni muzeme najit tak,
ze budeme od zacatku prochazet setfidénou cast a porovnavat vkladany prvek
s prvky v setfidéné ¢asti. Abychom uvolnili misto pro vkladany prvek, posuneme
o jedno misto dozadu vSechny prvky pocinaje mistem vlozeni. Efektivnéjsi ale je,
kdyz prochéazime setiidénou ¢ast od konce a soucasné pii tom posunujeme prvky
v setfidéné ¢asti o jednu pozici dozadu.

Velikost setiidéné casti se po kazdém provedeni kroku tfidéni zvétsi o jeden
prvek. Tridéni bude ukonceno, az bude setiidéna ¢ast obsahovat vSech n prvki.

Casové slozitost ti{déni pfimym vkladanim je ©(n?).

2.2.2. T¥idéni binarnim vkladanim

Tfidéni bindrnim vkladadnim (angl. Binary insert sort) se lisi od tfidéni
primym vkladanim pouze v hledani mista pro vkladany prvek. Misto pro vkla-
dany prvek najdeme tak, Ze vkladany prvek porovname s prostiednim prvkem
setfidéné casti. Porovnanim zjistime, zda vkladany prvek patii do casti vlevo
nebo vpravo od prostifedniho prvku. Tento postup, ktery se nazyva binarni vy-
hledavani, opakujeme tak dlouho, dokud nenajdeme spravné misto pro vlozeni
prvku.

I kdyZz pocet srovnani u t¥idéni bindrnim vkladanim mutze byt nizsi (zélezi
na usporadani prvki tfidéné posloupnosti) nez u t¥idéni pfimym vkladanim, po-
¢et pfesunt bude prakticky stejny.

Ttidéni bindrnim vklddanim m4 tedy také casovou slozitost ©(n?).
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2.2.3. Shellovo t¥idéni

Shellovo tfidéni (angl. Shell sort) je také zalozeno na t¥idéni pfimym vklada-
nim. Posloupnost s n prvky rozdélime na h podposloupnosti (kde h > 1) tak,
ze budou obsahovat prvky, které jsou od sebe vzdaleny o h prvki. Tyto podpo-
sloupnosti setfidime tfidénim pfimou vymeénou.

Pro vétsi hodnotu h je lepsi slozitost tiidéni, u mensi hodnoty h se zase
prvky dostanou blize ke své cilové pozici. Shellovo tfidéni proto provadi déleni
tfidéné posloupnosti na podposloupnosti vicekrat a hodnotu A postupné snizuje.
Hodnotam h se fika kroky Shellova tridéni.

Optiméalni posloupnost hodnot h;, h;_1, ..., hs, hy se vytvori predpisem
hi =1, hi=2-h;_1+1 pro ¢ > 1.
Prvni zvolena hodnota by méla spliiovat podminku h; < 7.
Pti Shellové tiidéni s krokem 1 (bézné t¥idéni pfimym vkladanim) se t¥idi
najednou celd posloupnost. Vysledkem je setfidéna posloupnost.

Casova slozitost Shellova t¥idéni je ©(n!?).

2.3. Ttidéni vymeénou
Na metodé vymény jsou zalozeny tyto algoritmy:

2.3.1. T¥idéni pfimou vyménou

Tfidéni pfimou vyménou je zndmé pod nézvem bublinkové t¥idéni (angl.
Bubble sort). Na zac¢atku tfidéni povaZzujeme celé pole za nesetfidénou ¢ast. Pole
s prvky prochazime zleva doprava a srovnavame vzdy dva sousedni prvky. Pokud
nejsou ve spravném poradi, vyménime je. Tak se nejvétsi prvek nesetiidéné c¢asti
dostane na jeji konec, tedy pred setfidénou ¢ast, kterou o tento prvek zvétsime.

NC SC

|-y
-

|-
| -

4 1 3 2 5 6

1 4 3 2 5 6

Obrazek 4. Ukazka bublinkového tfidéni (srovnévané prvky jsou zluté).

Délka nesettidéné casti se po kazdém prichodu o jeden prvek zmensi, az
nakonec bude obsahovat jen dva prvky. Po jejich srovnani a pripadné vyméné
bude tridéni dokonceno.

Ttidéni piimou vyménou m4 ¢asovou slozitost ©(n?).
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2.3.2. T¥ridéni pretfasanim

TFidéni pretfasanim (angl. Shaker sort) je modifikované bublinkové tfidéni,
které stfida smeéry prochazeni nesetiidéné casti zleva doprava a zprava doleva.
Settidéna cast tak vznika na obou koncich pole.

4 6 1 3 2 5

- [ [y
- - -

Obrazek 5. Stav po prvnich dvou priichodech algoritmem Shaker sort.

Ttidéni pretrasanim je rychlejsi, nez bublinkové tiidéni, protoze provede méné
operaci srovnani. Pocet vymeén, ale ziistane stejny, takze Casova slozitost tridéni
pretfdsanim zistava ©(n?).

2.3.3. Rychlé tfidéni vyménou

Rychlé tridéni vyménou je znamé vice pod svym anglickym nazvem Quicksort.
Miizeme se ale také setkat s oznacenim t¥idéni rozdélovanim.

Nejprve uréime prostfedni prvek pole (pokud mame sudy pocet prvki, je to
ten prvni ze dvou prostfednich), tzv. pivot. Ozna¢me si ho p. Na prvni prvek v poli
si nastavime index ¢ a na posledni prvek v poli index j. Potom prochazime pole
zleva, zvysujeme hodnotu indexu ¢ a hledame prvek vétsi nez je pivot. Nasledné
prochazime pole zprava, snizujeme hodnotu indexu j a hledame prvek mensi nez
je pivot. Oba nalezené prvky spolu vyménime.

S vyménami prvkl pokracujeme tak dlouho, dokud se oba indexy nepotkaji.
V té chvili méame pole rozdélené na dvé ¢asti, kde leva ¢ast obsahuje prvky mensi
nez je pivot a prava cast prvky vétsi nez je pivot.

Stejny postup rekurzivné aplikujeme na obé€ c¢asti, které vznikly po rozdéleni
pole. Rekurze kon¢i, je-li pfedan pouze jeden prvek k setiidéni.

Casova slozitost rychlého tiidéni vyménou je v primérném piipadé
O(nlog(n)) a v nejhorsim ptipadé O(n?).
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2.4. Tridéni vybérem

Metoda vybérem je zakladem téchto algoritmii:

2.4.1. T¥idéni pfimym vybérem

TFidéni pfimym vybérem (angl. Select sort) je zaloZeno na vybéru nejmensiho
prvku z nesetiidéné casti.

Nesetiidénou ¢ast tvori na zacatku t¥idéni celé pole s n prvky. Vybér nejmen-
stho prvku provedeme tak, Ze si zapamatujeme pozici prvniho prvku v nesetfidéné
casti a tento prvek postupné srovnavame s dalsimi prvky v poli. Pokud najdeme
mensi prvek, budeme si dale pamatovat jeho pozici. Timto postupem dosdhneme
toho, Ze na konci pole budeme znat pozici nejmensiho prvku.

Nalezeny nejmensi prvek vyménime s prvnim prvkem nesetiidéné casti a zvét-
sime o néj setiidénou cast. Pole tedy budeme mit rozdélené na dveé casti, kde prvni
bude settidéna ¢ast a druhé bude nesetiidéna cast.

Vybér nejmensiho prvku budeme opakovat tak dlouho, dokud setiidéna cast
nebude obsahovat n — 1 prvki.

Ttidéni pfimym vybérem m4 ¢asovou sloZitost ©(n?).

2.4.2. T¥idéni haldou

TFidéni haldou (angl. Heap sort) je vylepSeny algoritmus tfidéni pfimym vy-
bérem. Vylepseni spociva v efektivnéjsim vybéru pozadovaného prvku, k némuz
je zapotfebi datova struktura halda.

Haldu 1ze definovat jako vyvazeny bindrni strom?, ktery ma v kazdém uzlu
pravé jeden prvek tridéné posloupnosti. Dale musi halda spliiovat podminku, ze
prvek v libovolném uzlu je vétsi nebo stejny, nez jsou prvky v jeho naslednicich,

mé-li néjaké.

2 3 6 4

Obrazek 6. Priklad haldy.

3 U vyvéazeného binarniho stromu se hloubka jeho listt miize ligit nejvyse o 1.
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Halda se da jednoduse implementovat pomoci pole. Pole je bézné indexované
od nuly, takze na nulté pozici pole bude koren haldy. Ten bude mit nasledniky
na prvni a druhé pozici v poli. Prvek na prvni pozici v poli bude mit néasledniky
na treti a ¢tvrté pozici atd. I-ty prvek v poli bude mit nasledniky na pozicich
2i+1 a 2i+2.

Obrazek 7. Halda z obr. 6 reprezentovana polem.

Pti tfidéni haldou si tedy nejprve z posloupnosti n prvki, které chceme tridit
sestavime haldu.

6 7 1 3 2 4 5

7 6 5 3 2 4 1

Obrazek 8. Sestaveni haldy ze zadané posloupnosti.

Celé pole s n prvky budeme na zacatku t¥idéni povazovat za nesetfidénou ¢ast.
V ramci kazdého kroku tf¥idéni vybereme posledni prvek haldy (pole) a vyménime
ho s kofenem haldy (prvnim prvkem pole). Prvek na posledni pozici v poli, tak
bude na spravném misté a bude tvorit setfidénou cast. Ze zbyvajicich n-1 prvka
nesetiidéné casti znovu sestavime haldu. Tento postup budeme opakovat tak
dlouho, dokud halda nebude obsahovat jen jeden prvek. Tim proces ttidéni kondi.

Casova slozitost tfidéni haldou je v nejhorsim i primérném piipadé

©(nlog(n)).
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3. Uzivatelska prirucka

Tato wzivatelskda prirucka zac¢ind navodem, jak nainstalovat aplikaci
Vizualizace algoritmd t¥idéni. Déle nasleduje podrobny popis ovladani apli-
kace a v zavéru kapitoly je uvedena jedna z moznosti, jak aplikaci odinstalovat.

3.1. Systémové pozadavky

Pro béh aplikace je doporuc¢ena minimalni konfigurace:

e operaéni systém: Windows XP SP3 a vyssi,

b&hové prostfedi: Microsoft .NET Framework 4.0,
e procesor: 1 GHz,

e operacni pamét: 512 MB,

pevny disk: piiblizné 1,22 MB volného mista, pokud je tfeba instalovat
Microsoft .NET Framework 4.0, tak asi 850 MB volného mista.

3.2. Instalace aplikace

Instalaci aplikace spustite souborem VATsetup.exe, ktery se nachéazi v adre-
safi bin na instalacnim CD.

Pokud mate nainstalované béhové prostiedi Microsoft .NET Framework 4.0
prejdéte ke kroku 1. V opacném pripadé budete na tuto skutecnost upozornéni
a instalace bude ukonc¢ena. Microsoft .NET Framework 4.0 si mtizete nainstalovat
z adresafe install na instalacnim CD spusténim souboru dotNET40setup.exe.

1. Vyberte jazyk prtvodce instalaci a kliknéte mysi na tlacitko OK.

Vybér jazyka privodce instalaci E|

Zviolte jazwk, kkery se ma pouzit pii instalaci:

O ] [ Skarno
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2. Zobrazi se uvitaci obrazovka pruvodce instalaci. Postupujte podle instrukeci
pruvodce instalaci a kliknéte na tlacitko Dalsi.

5. Priivodce instalaci - Vizualizace algoritmii tiidéni E|E|E]

Vita vas priwvodce instalaci
produktu Vizualizace algoritm(
tFidéni.

Produkt Yizualizace algoritmd tFidéni verze 1.0 bude
nainstalovan na Yas paditad,

Dfive neZ budete pokradovat, doporuduje se ukondit veskeré
spuskéné aplikace.,

Pakradujte klepnutirm na Haditka Dalsi, neba ukondete
pritvodee instalad Hladitkern Skorno.

[ Dalsi = ][ Storno l

3. Vyberte slozku, kam ma byt aplikace Vizualizace algoritmi tfidéni nain-
stalovana a kliknéte na tlacitko Dalsi.

5! Pritvodce instalaci - Vizualizace algoritmii tFidéni

Zvolte ciloyé umisténi ~ )
K.am ma byt produkt Wizualizace algoritmi tridéni nainstalowan? - i

"_J Primodee nainstaluje produkk Vizualizace algoritmi tridéni do nasledugicr
sloZky.

Pakracujte klepnutin na Haditka Dalsi, Cheete-li zvalit jinou slogku, Mepnéte na tadtka
Prochazet.

C:\Program FilesiWizualizace algoritmi tideni

Instalace wyZaduje nejméné 0,8 ME volného mista na disku.

[ < Ppet ” Dalsi = ][ Storno
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4. Vyberte, do které slozky v nabidce Start se méa vytvorit zastupce aplikace
a kliknéte na tlacitko Dalsi.

fio! Priivodce instalaci - Vizualizace algoritmii tfidéni E“E|E|

¥yberte sloZku ¥ nabidce Start
K.am ma privodee instalaci umistit zastupce aplikace?

Privodee instalaci wybvoli zAstupce aplikace v nasledujici slofce nabidky
Skart,

Pakracujte kKepnutinm na tHaditka DalEi, Cheete-li 2valit jinou sloZka, Kepnéte na tladitke
Prochazet.

Wizualizace algoritmi EridEni

[ < Fpét “ Dalsi = ][ Skorno ]

5. Pokud chcete vytvorit zastupce aplikace na plose, zatrhnéte tuto moznost
a kliknéte na tlacitko Dalsi.

5! Priivodce instalaci - Vizualizace algoritmii tFidéni

Zvolte dalsi dlohy ”
které dalsi dloby maji byt provedeny? Fr

Zvolke dalzi dlohy, kkeré maji byt provedeny v pribéhu instalace produkio Yizualizace
algoritrni EFidéni, a pak pokradujte kepnutim na tladitko Dalsi,

Doalzi zastupci:

[] wybwoiit zastupce na ploge

[ < Zpét ” Dralsi = l[ Skorno

24



6. Nyni méte nastaveno vSe potfebné pro instalaci. Kliknutim na tlacitko
Instalovat zahajite vlastni instalaci.

s Pritvodce instalaci - Vizualizace algoritmi tFidéni

Instalace je pfipravena H )
Primodee instalaci je nvni pripraven nainskalovat produkk Yizualizace algoritm (7
tideni na YaE poditad, b S e

Pokracujte v instalaci Kepnutim na tladitko Instalovat, Prejete-li si zménit nékkera
naskaveni instalace, klepnéte na tHaditko Zpét,

Cilowé umiskEni:
C:\Program Files\Wizualizace algoritri Erideni

Slozka v nabidce Start:
‘Wizualizace algaoritrii HidEni

[ < 7pék “ Instalowak ][ Skarmio ]

7. Pokud chcete aplikaci po dokonceni instalace spustit, nechte tuto moznost
zatrzenou. Privodce instalaci ukoncite kliknutim na tlac¢itko Dokon&it.

o’ Priivodce instalaci - Vizualizace algoritmii tFidéni E]|E||X|

Dokoncuje se instalace produktu
Vizualizace algoritm( tFidéni

Privadee instalac dokondil instalaci pradukku Yizualizace
algaritril tidéni na a3 poditad, Produkk lze spustit pormodci
nainstalovanych zastuped,

Ukongete privodce instalac klepnutim na Haditko Dokondit,

Spustit aplikaci Vizualizace algaritmi Edéni
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3.3. Popis aplikace

3.3.1. Hlavni okno aplikace

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno (obr. 9.), které lze rozdélit na né-
kolik casti.

Ml vizualizace algoritmii tFidéni 1.0

Hd® > | B P TR - TR
Konec Algoritmy Spustit Zastavit Krok vzad Krok vpled Pauza Autom. vpied | | 2500 r_l © aplikaci Népovida

Paole Posloupnost

%) Zadat posloupnost Gisel- i | @ (&) Vzestupné setfidit

O Vygenerovat nahodna &isla: 7 :i @ ) Sestupné setfidit

Hgoritry

(& Trid&ni pfimym vkladanim
() Tiidéni binamnim vkladanim
O Shellovo tfidéni

O Trid&ni pfimou vym&nou
) Tiidéni pieliasanim

) Rychlé tfidéni vym&nou

O Tridéni primym vyb&rem

O Tridéni haldou

Obrazek 9. Hlavni okno aplikace.

V horni ¢sti hlavniho okna se nachézi deset tlacitek. Udaj 0/0 vedle tlacitka
Krok vpf¥ed udava aktuélni krok/celkovy pocet krokii t¥idéni a Rychlost (ms)
vedle tlacitka Autom. vp¥ed slouzi k nastaveni prodlevy mezi jednotlivymi kroky
tfidéni u automatického krokovani vpred.

Cést vlevo pod tlacitky je uréend pro zadavani t¥idénych é&isel.

Zda se bude posloupnost ¢isel tridit vzestupné nebo sestupné je mozné zvolit
v pravé ¢asti hlavniho okna, stejné tak jako algoritmus tiidéni.

Zbyvajici ¢ast hlavniho okna je vyhrazena pro demonstraci tiidéni. Slovni

popis jednotlivych krokt t¥idéni se znazornuje v zelené vyznacené oblasti.

TIP: Pokud se Vam nezobrazuji kldvesové zkratky u tlacitek a chcete je zob-
razit, stisknéte kldvesu Alt.
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3.3.2. Okno Algoritmy

Kliknutim na tlacitko Algoritmy nebo stisknutim klavesy G se zobrazi okno
(obr. 10.), kde je na jednotlivych zalozkédch popsano, jak ktery algoritmus ti¥idéni
funguje. Okno Algoritmy zaviete stisknutim tlac¢itka Zav¥it.

Ll Algoritmy E|

| Tridéni pretfésanim | Rychlé tFidsni wménou | TFidéni pfimjm vyibérem | Tridéni haldou |

Tridéni pfimym vkladanim | Tridéni binamim vkladanim | Shellovo tFidéni | TFidéni pFimou vjménou |

Tridéni pfimym vkliddanim (Insert sort)

Thidéni piimym vkladanim rozdéluje pole s prvky na dvé Easti seffidénou
cast (ta je prvni) a nesetfidénou ¢ast Seffidéna €3st na zacatku tiidéni
obsahuje prvni prvek pole a neseffidéna East zbyvajici prvky.

W kazdém kroku tfidéni vezmeme prvni prvek nesetfidéné casti a vloZime ho
na prislusné misto do seffidéné casti. Misto pro vloZeni najdeme tak, Ze bu-
deme od zagatku prochazet setfidénou €4st a porovnavat vkladany prvek
s prvky v seffidéné casti.

Velikost seffidéne €asti se po kazdem provedeni kroku tfidéni zveéisi o je-
den prvek Tiidéni bude ukonieno. az bude sefiidéna £ast obsahovat
viechny prvky.

Obrazek 10. Okno Algoritmy.

3.3.3. Zadani disel ke tridéni
Zadat cisla ke tTidéni muzete dvéma zpiisoby:

1. Nechat ozna¢enou prvni moznost, tj. Zadat posloupnost &isel (obr. 11.)
a napsat vedle do textového pole ¢isla, na kterych chcete demonstrovat ¢in-
nost vybraného algoritmu t¥idéni. Je tfeba zadat minimélné 2 a maximalné
20 cisel z intervalu 0 az 99.

Pale

(*) Zadat posloupnost Eisel: | | @

O Vygenerovat nahodna &isla: | | @

Obrazek 11. Pole pro zadani ¢isel.
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2. Vybrat druhou moznost, tj. Vygenerovat ndhodnd &isla, zvolit pocet ¢i-
sel, které chcete vygenerovat, a stisknout tlacitko ] Vygenerovat. Vygene-
rovana cisla se zobrazi v textovém poli.

Tlacitka % Smazat zadana ¢isla a [%/ Smazat vygenerovana ¢isla slouzi
k vymazani prislusnych textovych poli.

3.3.4. Spusténi demonstrace tridéni

Demonstraci spustite tlac¢itkem Spustit nebo stisknutim klavesy S. Pokud
jste korektné nezadali ¢isla ke tiidéni, budete na to upozornéni dialogem. V opac-
ném pripadé se priblizné ve stiedni ¢asti hlavniho okna vykresli ¢tverce se zada-
nymi ¢isly (obr. 12.).

Ml Vizualizace algoritmi tridéni 1.0 =13
B A > B s M Py | ?
Kanec Agorimy Spustt Zastavi | Kokviad Kok vpred Pouzs | Astomovpred | | P00 Qapikaci | Napovéda

Pole Posloupnost
O Zadal posloupnast Gisel: |[%  © Vzestupns setridit
(& Vygenerovat nahodna &isla: 77_3| ‘122_2_1_73'__’.6_7_20 I @ ) Sestupné setfidit

Algoritrmy.
@ Tridéni primym vkladanim

) Tridéni binadmim vkiadanim

> Shellavo tfidéni

@)

Tridéni pfimou vyménou

121(22|| 1 |[{73|(36|| 7 |20

) Tridéni pretfasanim
) Rychlé tfidéni vyménou
O Tidéni pfimym vyb&rem

) Tfidéni haldou

Obrazek 12. Spusténa demonstrace.

Vybrany zptisob t¥idéni (vzestupné nebo sestupné) a algoritmus bude podtr-
zeny a tlacitka Krok vpfed a Autom. vpFed aktivni. Vedle tlacitka Krok vpfed
se nastavi celkovy pocet krokt potfebny k setiidéni zadanych cisel.

Nyni si mizete bud sami krokovat, jak vybrany algoritmus tfidi, nebo spustit
automatické krokovani vpred.
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Krokovani

Ke krokovani slouzi tlacitka Krok vzad a Krok vpfed (obr. 13.). Tlacitko
Krok vzad bude aktivni, jakmile hodnota aktualniho kroku bude vétsi jak nula.

‘ <€ | PP

Kok vzad Krok vpred

1/49

Obrazek 13. Tlacitka pro krokovani.

Misto tlacitka Krok vzad lze pouzit klavesu Z a misto tlacitka Krok vpred
klavesu P.

Automatické krokovani vpred

Automatické krokovani vpied spustite tlacitkem Autom. vpfed (obr. 14.)
nebo stiskem klavesy A. Jednotlivé kroky tfidéni se po sobé budou zobrazovat
podle nastavené rychlosti. Tlacitkem Pauza nebo stiskem klavesy U lze automa-
tické krokovani vpred pozastavit.

‘II‘»

Autom. vpred

Rychlost (ms):
2500 | =

Pauza

Obrazek 14. Tlac¢itka pro automatické krokovani vpred.

Dale se pak tridéni spusti opét tlacitkem Autom. vpFed.

3.3.5. Zastaveni demonstrace t¥idéni

Spusténou demonstraci ukonéite kliknutim na tla¢itko Zastavit (obr. 15.)

nebo stiskem klavesy T.

Obrazek 15. Tlacitko Zastavit.
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3.3.6. Barevné oznadeni

Pii demonstraci ¢innosti algoritmtt vnitiniho tfidéni se pouziva nasledujici
barevné oznaceni:

I nesettidény prvek vSechny algoritmy tfidéni
O settidény prvek vSechny algoritmy tfidéni
O srovnavany prvek vSechny algoritmy tfidéni
| pfesunuty/vyménény prvek vsSechny algoritmy tridéni
| vkladany prvek tridéni piimym vklddanim

tFidéni binarnim vkladdanim

Shellovo tridéni

] neaktivni prvek Shellovo tridéni

] docasné setiidény prvek Shellovo tfidéni

(| zapamatovana pozice tfidéni primym vybérem
O nové nalezena pozice tfidéni pifimym vybérem
0 naslednici prvku tfidéni haldou

O pivot rychlé tiidéni vyménou

3.3.7. Informace o aplikaci

Informace o aplikaci jsou uvedeny v dialogu (obr. 16.), ktery vyvoléate klik-
nutim na tlacitko 0 aplikaci nebo stiskem klavesy 0. Tlacitkem Zav¥it dialog
zavrete.

0 aplikaci X

Vizualizace algoritmu tfidéni 1.0
BAKALARSKA PRACE

Plirodovédecka fakulta Univerzity Palackého
Katedra informatiky
I ©2011 Lenka Porketova

Obrazek 16. Dialog O aplikaci.
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3.3.8. Ukonceni aplikace

Aplikaci ukoncite tlacitkem Konec nebo stiskem klavesy K a potvrzenim na-
sledujiciho dialogu (obr. 17.), Ze aplikaci chcete opravdu ukondit.

[ a0 ] [ ne |

Obrazek 17. Ukonceni aplikace.

V pripadé, ze stisknéte tlacitko Ne, dialog se zavie a aplikace ziistane spusténa.

3.4. Odinstalace aplikace

Odinstalovat aplikaci mizete nasledujicim zptsobem:

1. V. nabidce Start > Programy > Vizualizace algoritmd t¥idéni
kliknéte na polozku 0Odinstalovat aplikaci Vizualizace algoritmi
tridéni.

2. Déle potvrdte v privodci odinstalaci, Ze opravdu chcete produkt Vizuali-
zace algoritmi tridéni a vSechny jeho soucasti odinstalovat.

3. Spusti se proces odinstalovani, po jehoz dokonceni budete informovéani, ze
produkt Vizualizace algoritmt t¥idéni byl z Vaseho pocitace tispésné odin-
stalovan.
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4. Programatorska dokumentace

Aplikace Vizualizace algoritmt tfidéni byla implementovana v programovacim
jazyce C# v prostfedi Microsoft Visual Studio 2010 Express [11], které vyuziva
Microsoft .NET Framework 4.0.

4.1. Use case diagramy

Na obrazku 18. je zachycen zakladni use case diagram, ktery nam poskytne
predstavu o jednotlivych funkcich aplikace.

Ukenéit pregram
Zobrazit popis
algeritmi

"1 spustit tfidéni

J.«in&!uda»

Vybrat zplisob
fridéni

Usivatel \

wincludes

Vybrat algoritmus

Zastavit thidéni
Otevrit napowvedu

Zobrazit informace
o aplikaci

Obrazek 18. Zakladni use case diagram.
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Moznosti zadavani cisel ke tfidéni jsou zndzornény na obrazku 19.

("adat Gisla vstupem

z klawvesnice

Zadat Eisla
ke tFidéni

aextends

UZivatel

Obrazek 19. Use case diagram - zadavani cisel.

Zwolit pocet cisel
k wygenerowvani

Posledni use case diagram (obr. 20.) zachycuje, jak 1ze znazornit pribéh t¥idéni.

Kliknout na tladitke

"Krok vzad'
Kliknout na tladitko

"Krok vpred

I
I
.
'
' -
v

wExtends .
h p
. wextends

L aincludex

'
'
.
'

pustit automaticke
krokowani wpred

aextends

‘q’h-"*-u.

Znazernit pribeh
aincludes

tridéni

UZivatel

Pozastawit
automaticky krok
wpied

Nastawit rychlost

Obréazek 20. Use case diagram - znézornéni pribéhu tiidéni.
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4.2. Popis trid

V této podkapitole si popiSeme jednotlivé tridy.

4.2.1. FormHlavni.cs

vvvvvv

e public static int[] ExtrakceCelychCisel(string retezec)
extrahuje ze zadaného Tetézce cela cisla, ktera vraci v poli.

e public void GenerujCisla()
podle zvoleného poctu generovanych cisel vytvoii velké pole a naplni ho
nadhodné vygenerovanymi ¢isly od 0 do 99.

e private void NastavTlacitka(bool vpred = true)
parametr vpred urcuje, zda se ma proménnéa sortStepIndex zvysit nebo sni-
zit o hodnotu 1. Tato metoda se vola v kazdém kroku tridéni. Je vytvorena
jako samostatnd metoda kvuli aktualizaci ovladacich prvka (nastavuje, kdy
maji byt tlacitka Krok vzad, Krok vpred a Autom. vpred aktivni, aktualizuje
udaj aktualni krok/celkovy pocet kroki t¥idéni).

e private void Vykresleni()
graficky zobrazuje priibéh tiidéni. Prvky v poli jsou vykresleny jako ¢tverce
(rectangle) s hodnotou prvku uprostied. Pokud mé prvek nastavenou urdi-
tou vlastnost, je vypln ¢tverce vykreslena danou barvou. Kviili rozdilnosti
tfidicich metod nelze tuto metodu napsat iplné obecné, jednotlivé pripady
jsou pak feseny podminkami.

e private void TrideniUkonceno ()
zastavi Timer, pokud je spustén a vyvola formulat FormOznameni.

e private void NoveTrideni()
smaze PictureBox, sortStepList, Labely, nastavi proménou sortStepIndex
na hodnotu 0 a zastavi Timer pokud je spustén.

e private void btnKonec Click(object sender, EventArgs e)
vyvola formular FormDotaz.

e private void btnAlgoritmy Click(object sender, EventArgs e)
vyvola formular FormAlgoritmy.

e private void btnSpustTrideni Click(object sender, EventArgs e)
do proménné zaznam ulozi obsah textového pole, pokud je textové pole
prazdné nebo ¢isla nejsou korektné zadana, vyvola formulad FormUpozor-
neni s textem vyjimky. Jinak je zavoland metoda RunSortMethod(bool vzes,
int[] pole, ref List<SortStep> stepList) ve tiidé vybraného algoritmu.
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4.2.2. SortStep.cs

Objekt SortStep predstavuje jednotlivy krok tfidéni, ktery ma pii vytvofeni na
vstupu pole ¢isel a aktivni (vybrany index). Definovany jsou tu také vlastnosti
objektu jako srovnavany prvek, presunuty prvek, vkladany prvek, pivot, levy
a pravy naslednik, prvek na misté, setfidéné prvky, neaktivni prvky a dalsi.

4.2.3. Tridy algoritmu

V aplikaci je implementovano téchto 8 t¥id algoritm: InsertSort.cs, Binaryln-
sertSort.cs, ShellSort.cs, BubbleSort.cs, ShakerSort.cs, QuickSort.cs, SelectSort.cs
a HeapSort.cs.

P¥i prichodu algoritmem se vytvareji objekty (t¥ida SortStep.cs) a skladaji do
pole (stepList). Je tak zaznamenan prubéh t¥idéni, tzn., Ze se vytvari kazdy krok
tiidéni. Celé to pak slouzi jako podklad pro vizualizaci (metoda Vykresleni()).

4.2.4. FormAgoritmy.cs

V této tride jsou textové soubory s popisem algoritmi nacteny pres Strea-
mReader a nasledné zobrazeny v Labelu na pfislusné zalozce (TabPage) v Tab-
Control.

4.2.5. FormDotaz.cs, FormOznameni.cs a FormUpozorneni.cs

Kazda tato tiida reprezentuje formular, ktery byl vytvoren misto Message-
Boxu. MessageBox nebyl pouzit, protoze u n€j nejde nastavit barva pozadi jako
byla zvolena pro hlavni formulai aplikace.

4.3. Napovéda

v

s integrovanym WYSIWYG editorem. Zpracovana napovéda byla zkompilovana
jako HTML népovéda (format CHM).

4.4. Instalator

Instalator aplikace byl vytvofen nastrojem Inno Setup 5.4.2 [13], ktery podpo-
ruje vSechny verze Windows. Inno Setup komprimuje vSechny soubory do jednoho
spustitelného souboru EXE. Sifen je pod GPL licenci.
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Zaveér

Cilem této bakalaiské prace bylo sestavit aplikaci, kterda demonstruje ¢innost
algoritmi vnitiniho t¥idéni. Tohoto cile bylo dosazeno. Snazila jsem se vytvorit
uzivatelsky privétivou a snadno ovladatelnou aplikaci.

V aplikaci lze pribéh tridéni u jednotlivych algoritmi vnitifniho tfidéni krokovat
nebo nechat automaticky krokovat vpied. Cisla ke tfidéni se mohou zadat vstu-
pem z klavesnice nebo nechat nahodné vygenerovat. Posloupnost ¢isel ke tridéni
se da setfidit vzestupné nebo sestupné. Aplikace také nabizi moznost vyvolat
okno s popisem algoritmu t¥idéni.

Aplikace by mohla byt rozsifena jesté o dalsi tiidici algoritmy nebo lokalizovana
do anglického jazyka.

P1i tvorbé této bakalarské prace jsem si rozsitila znalosti nejen o algoritmech
tfidéni, ale také v programovani v jazyce C+#.
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A. Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD naleznete nésledujici adresare a textovy soubor:

bin/
V tomto adresari se nachazi instalator aplikace VATsetup.exe a adresar
Vizualizace algoritmi tridéni, z néhoz se da program spustit pfimo z CD
souborem Vizualizace algoritmd t¥idéni.exe.

doc/
Tento adresar obsahuje dokumentaci prace ve formatu PDF vytvorenou dle
zéavazného stylu KI PiF, véetné vlozenych obrazki a zdrojové kédu préce

ve formatu IXTEX.

src/
Zde jsou kompletni zdrojové texty programu Vizualizace algoritmi
tridéni.

install/
V adreséfi je prilozen instala¢ni soubor dotNet40setup.exe pro instalaci
béhového prostredi Microsoft .NET Framework 4.0.

readme.txt
V textovém souboru jsou uvedeny instrukce pro spusténi programu, véetné
pozadavkt pro jeho provoz.
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